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The paper deals with experiment of large thick plate transient response. Experimental data will
be used for validation of advanced methods of AE signal analysis. Examples are shown in which
the time dependence measured waveforms.
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1. Uvod

V ¢lanku je popsan uvodni experiment na rozlehlé desce, ktery poslouzi k ovefovani
rozpracovanych metod vyhodnocovani signalt akustické emise. Nameéteny soubor casovych
prabeéht byl konfrontovan s posuvy ziskanymi analytickou cestou z tlohy feSici napjatost tlusté

neohranicené desky pfi¢n€ skokoveé buzené.

2. Experiment

K experimentu byla vyuZita rozmérna deska, kterd je umisténa v laboratoii ITS ZCU. Jde
0 ocelovy plat, vyrobeny na zakézku v zavodech Skoda, jehoZ rozméry jsou 2500x1500x50 mm.
Povrch je opracovany hoblovanim. Deska je uchycena v rdmu pomoci Ctyf Sroubti M16 a
distanénich bloki. Rdm je spojen s vlastnim stojanem prostiednictvim oto¢nych ¢epi, deska byla
pii experimentu ve vodorovné poloze. Experiment ptiblizuje obr. 1.

K zaznamu signalu z piezosnimace byl pouzit &islicovy 10-bitovy osciloskop ADAM
TC2010 (4 kanaly, citlivost az 10 mV na plny rozsah AD pievodniku, vzorkovaci frekvence az
20 MHz, pamét’ 64 Kslov na kanal) firmy Maurer ze Svycarska. Diky funkci "pretriggering" bylo
mozné ziskat pribéhy obsahujici ¢elo primarni dilatacni vlny. Tato vlna se S§ifi deskou
nejrychleji, ale jelikoZ je jeji amplituda mald, jeji nab&Zna hrana e obtizné detekovatelna.
Nameéiené prub¢hy byly piendSeny do pocitace PC vybaveného komunikacni kartou HP-IB
(IEEE488). Jako snima¢ byl pouzit piezoelektricky kuzelovy snima¢ s valcovym zakoncenim,
ktery je zhotoven podle [PRO82]. Piezomaterial snimaciho kuZelu pochazi od firmy TERRONIC,
a.s., Hradec Kralové a nese oznafeni PK274 [TER92]. Tento snima¢ ma citlivost srovnatelnou

s rezonan¢nimi AE snimaci, jeho vyhodou je mala kontaktni ploska o primeéru pouze 1.5 mm.
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Obr. 1 Uspofadani experimentu.

Budicim zdrojem byl lom kapilary, ktery lze povazovat za skokové odlehceni. DalSim
pouzitym zdrojem byl dopad malé ocelové kulicky jako realizaci impulsniho zdroje. Oba zdroje
byly povazovany za témei bodové. Drcena kapilara byla z kfemenného skla a méla vnéjsi pramér
300 um a wvnitini 95 pm. Kulicka o priméru Smm a vaze 447 mg byla spousténa z vysky 56 mm.
Snima¢ byl postupné umistovan 10, 15, 20 az 60 cm od mista zdroje na hornim, tj.shodném
povrchu, a na dolnim povrchu ve vzdalenostech 0, 5, 10, 15, ..., 60 cm. Mé&fena mista ilustruje
obr. 2.

Misto zdroje i jednotliva mista sniméani byly voleny uprostied desky. Tim byl zajistén
velmi dlouhy pribéh neporuseny odrazy od okraji desky. Od piichodu ¢ela dilatacni viny (¢as 0)
bylo vZdy zaznamenano 2001 vzorkd s krokem 50 ns, tj. zdznam o délce 100 ps.
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Obr. 2 Méfend mista na desce.

3. Teorie

Casové prubéhy teoretickych vertikalnich a horizontalnich posuvii byly ziskany z analytické
ulohy feSici napjatost tlusté neohranicené desky piicn¢ skokoveé zatizené. Zatizeni v podobé
normalového napéti plisobi na kruhové oblasti na jediném povrchu. Napéti je na této oblasti
konstantni, v ¢ase ma tvar skokové funkce. Budici oblast byla pii vypoctu volena o poloméru

1.25 mm, coz je vzhledem k délkam piedpocitanych disperznich kiivek nejmensi mozna velikost.



Potom se projevuje rozkolisanost prib&¢hu vlivem nedostatetné horni meze Simpsonovy
integrace. Materidl desky je linearni, izotropni a homogenni. Plati teorie malych deformaci.
Uloha je postavena jako rotaéné symetrickd, fedeni je provedeno ve valcovych soutfadnicich
[VALS83] a [VALS84]. Z&asti byla také vyuzita pfesna paprskova metoda, ktera je v ITS ZCU pro
desku také k dispozici [HOR92]. Touto metodou byly zisk&dvany pozice jednotlivych vinovych
¢el, které jsou zakresleny v Casovych prubézich. Pomoci této metody lze pocitat odezvy i na
komplikovanéjsi a podpovrchové zdroje, avSak diky tomu, Ze je zaloZena na scitani ptispeévkl
vSech paprskli odrazenych do daného mista v jistém cCase, stdva se pro vypocty dlouhych

casovych useki a vétsi vzdalenosti od zdroje velmi zdlouhavou.

4. Vysledky

Zajimavym mistem je epicentrum na dolnim povrchu. Horizontalni posuv je zde nulovy, takze

snimaé reaguje pouze na vertikdlni posuv. Ze zméfeného prubéhu lze usuzovat na frekvenéni

charakteristiku snimace. Obr. 3 ptedstavuje teoreticky vertikdlni posuv pii skokovém buzeni,
obr. 4 je naméfeny prib¢h pti lomu kapilary.
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Obr. 3 Teoreticky vertikalni posuv v epicentru pii skokovém buzeni.
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Obr. 4 Nameéieny "vertikalni" posuv v epicentru pii lomu kapilary.
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Obr. 5 Frekvenc¢ni spektrum pouzitého snimace.




Na zéklad¢ spekter obou piechodovych odezev, zméfené a vypoctené, bylo zjisténo
pomérové frekvenéni spektrum pouzitého snimace [ZIT92]. Spektrum piinasi obr. 5. V toleranci
6 dB jsou hranice pasma citlivosti snimace 70-850 kHz.

V obr. 3 a 4 jsou zakreslena ¢ela jednotlivych primarnich a od povrchti desky odrazenych
vin, pismeno p oznacuje dilataéni (primary) vinu, pismeno s piedstavuje smykovou (secondary)
vlnu. Cislo, které nasleduje, znamena poéet priichodt prostiedim desky.

Diky dobré strmosti jednotlivych vinovych el je mozné méteni v epicentru pouzit také
K pohodIlnému méfeni rychlosti $ifeni dilataéni (c;) a smykové viny (c,). Podminkou je pouze
dostate¢né jemné vzorkovani snimaného signalu. Ze znalosti rychlosti ¢, a ¢, je mozné obdrzet

Poissonovo ¢islo p a pokud zname i hustotu o ziskdme moduly pruznosti E a G. Jestlize
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Odezvy nameétfené pii lomu kapilary lze piimo porovnavat s casovymi prabehy

G=c2/pa E=2Q1+u)G.

teoretickych posuvi. Na obr. 6 a obr. 7 jsou zobrazeny vertikalni posuvy na hornim povrchu ve
vzdalenosti 35 cm od mista zdroje. Obr. 6 zaznamenava prubéh teoreticky, obr.7 pribéh
zmeieny. Na zméfené odezve lze sledovat pfichody odrazenych paprskl. Jednotliva cela jsou
diky klesajici citlivosti snimace pod 70 kHz zvyraznéna. Zvyraznéni ma vSak pficinu také
v urcité citlivosti snimace i na horizontalni pohyby snimaného povrchu. Proto je tak vhodné
zjistovat frekvencni charakteristiku snimace z meéfeni odezvy v epicentru. Rozbor vlivu
horizontalniho posuvu je pfedmétem dalSiho vyzkumu.

7 mé&feni s impulsnim zdrojem v podobé dopadu kuli¢ky pfedstavme odezvu na povrchu
pod epicentrem - obr. 8. Jak vyplyva z obr. 3 a obr. 4, které byly ziskany skokovym buzenim,
V misté pod epicentrem je velmi vyznamny pfichod cela piimé dilatacni viny, ktery ud€luje
zakladni tvar odezvy. Priachodem tloustkou desky se zadkladni skokovy tvar zachoval. Proto Ize
usoudit, ze prvni maximum na obr. 8 piedstavuje prabeh razu dopadajici kulicky a je mozné
odecist ptibliznou dobu razu, asi 20 us. Doba razu byla ovéfovana méienim intervalu vodivého
spojeni kulicky s povrchem desky. Na kulicku byl pifipajen vlasovy smaltovany dratek, ktery
poslouzil jako kontakt. Doba elektrického kontaktu ¢inila 18 ps.
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Obr. 6 Teoreticky vertikalni posuv na hornim povrchu ve vzdalenosti 35 cm.
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Obr. 7 Zmeéfeny vertikalni posuv na hornim povrchu ve vzdalenosti 35 cm.
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Obr. 8 Zmeéteny vertikalni posuv v epicentru pii buzeni dopadem kulicky.

5. Zaveér

Meéieni pomoci dopadu kulicky byla bezprostfedné vyuzita v inverznich ulohéch, jejichz cilem je
na zakladé méfené odezvy zjistit Casovy prubéh rotacné¢ symetrického povrchového zdroje.
Popisované méieni v epicentru ukazuje, Ze 1ze pro impulsni kalibraci snimact a pro zjiStovani
dynamickych hodnot materidlovych konstant vystait s malou destickou, kterda ma podélné

rozmery velikosti dvou, tif tloustek.
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